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GUIA DE CAMPO PARA LEVANTAMIENTOS POSTERIORES A UN TSUNAMI
INTRODUCCION

Esta guia ha sido preparada para ayudar a los Estados Miembros de la Comisién Oceanografica
Intergubernamental (COIl), a cientificos, autoridades y lideres de comunidades a organizar y conducir
investigaciones de reconocimiento de campo, posteriores a la ocurrencia de un tsunami.

Aungue hace 16 afios se hicieron los primeros esfuerzos para desarrollar este tipo de documento (Curtis,
1982; Loomis, 1981; Pararas-Carayannis, 1982; y Wigen & Ward, 1981), el proceso de formulacion de
esta Guia comenzé en Tokio, Japon en 1993 durante la Décimocuarta Sesion del GIC/ITSU. En esa
oportunidad se decidio6 la formacién de un grupo de trabajo ad-hoc para que desarrollara los patrones de
medicion de campo de los dafios e inundacion producidos por un tsunami. EI documento IOC/ITSU-
XV713 Standards for Tsunami Surveying fue preparado y presentado a la ITSU XV, desarrollada en
Papeete, Polinesia Francesa en 1995 como un documento preliminar, y fue acordado y recomendado que
se desarrollara una Guia de Campo para Exploraciones Post Tsunami. Esta Guia de Campo fue preparada
en idioma inglés por un nuevo grupo de trabajo ad-hoc, encabezado por el Sr. Salvador Farreras, anterior
Director Asociado del ITIC. La presente versidn en espafiol ha sido traducida del inglés por el Sr. Emilio
Lorca, asesor del Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile. Los documentos
utilizados como base para la preparacion incluyeron el documento preliminar (IOC/ITSU/13), guias
anteriores para la exploracion de campo e informes sobre las recientes exploraciones de campo (ver
Referencias). Se incorporaron a esta Guia los comentarios proporcionados por varios miembros de la
comunidad de tsunami y las recomendaciones del Taller Internacional de Mediciones de Tsunami
realizado en Estes Park, Colorado, EEUU en 1995. El borrador de la Guia fue presentado en la ITSU XVI
en Lima, Pert en 1997 y se adoptd la versidn final con revisiones y comentarios de los Contactos
Nacionales de los Estados Miembros del ITSU, para publicarse en la serie de Manuales y Guias de la
Col.

RECOMENDACION

Lea esta Guia con suficiente antelacion, mientras prepara el levantamiento y antes de ir al terreno y
distribuya copias suficientes entre los miembros del equipo de trabajo que ira a terreno.

OBJETIVOS
A) DEL LEVANTAMIENTO:

Observar y documentar los efectos de los tsunamis recolectando los datos disponibles y perecibles tan
pronto como sea posible, de tal manera de aprender acerca de la naturaleza e impacto del fenémeno y ser
capaz de proporcionar recomendaciones sobre la necesidad de mayores investigaciones, planificacion y
preparacion.

B) DE ESTA GUIA DE CAMPO:

Establecer las lineas de accion para conducir el trabajo de reconocimiento de terreno después de un
tsunami y las normas para las observaciones, medidas y estimaciones, de tal forma de recopilar los datos
de una manera apropiada en una forma oportuna y consistente, y ser capaz de decidir sobre el tipo
especifico de datos que deban ser recopilados.
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ESTRUCTURA DE ESTA GUIA

Los temas examinados en esta Guia estan agrupados como sigue:
I.- procedimientos antes de efectuar el levantamiento, y
I1.- procedimientos durante el levantamiento, y
I11.- procedimientos posteriores al levantamiento

La Seccién | tiene que ver con las recomendaciones para definir el equipo de trabajo, los arreglos y
coordinacion anteriores al viaje, y sobre el equipo basico, los documentos, los efectos personales y
vituallas que deben ser preparadas.

La Seccidn Il tiene que ver con la logistica en el terreno, con el tipo de informacién a ser recopilada, y
con la forma de hacerlo.

La Seccion Il tiene que ver con reunir, distribuir e informar sobre los datos obtenidos.

Los puntos de informacidn a ser tocados son:

- Tipo de la fuente del tsunami

- Pardmetros tectdnicos y sismicos

- Avalanchas submarinas y derrumbes terrestres

- Efectos de la deformacion del terreno

- Configuracidn de los lugares de llegada

- Parametros de la aproximacion y llegada del tsunami

- Efectos del tsunami, dafios y victimas

- Respuesta del publico y las autoridades

- Observaciones adicionales, comentarios y recomendaciones.

Al final de esta Guia se anexan formatos sugeridos para Formularios de Investigacion de Terreno para ser
llenados durante el levantamiento, cubriendo los topicos mencionados més arriba, asi como un prototipo
de cuestionario para entrevista a testigos.

Haga tantas copias como sea necesario del Cuestionario y de los Formularios para explorar los
diferentes sitios afectados por el tsunami, antes de ir al terreno. Traduzca al lenguaje local el
cuestionario para entrevista a testigos, antes de partir al terreno.

METODOS

Los métodos para obtener informacién de la exploracién de campo pueden ser clasificados como:
- Recopilacion de mapas, cartas y registros de marea existentes, etc.

- Mediciones reales de parametros fisicos

- Graficos y registros audiovisuales

- Entrevistas a testigos

AGRADECIMIENTOS

A los miembros de la comunidad de tsunami cuyos comentarios, sugerencias y discernimiento ayudaron
a mejorar y enriquecer el contenido de este documento. Una deuda de gratitud se expresa en forma
particular a: J. Bourgeois, G. Curtis, F. Imamura, V. Kaistrenko, T. Konishi, J. Lander, C. McCreery, M.
Okada, E. Pelinovsky, J. Preuss, Y. Sawada, F. Schindele, N. Shuto, D. Sigrist, Y. Tsuji, H. Yeh y a los
miembros del Grupo de Trabajo ad-hoc del GIC/ITSU.
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SECCION I.- ANTES DE LA EXPLORACION DE TERRENO

Organizar y despachar el equipo de terreno tan rdpida y efectivamente como sea posible. Es mejor
efectuar las exploraciones en las areas dafiadas una o dos semanas (pero no mas alld) después del tsunami,
para asegurarse que:

a) no se perturben las operaciones de rescate

b) el transporte y el trabajo sean seguros

¢) no interfieran los desastres secundarios asociados.

Conformacién de los Equipos de Exploracién:

Debe hacerse una seleccion de personas interesadas y calificadas de acuerdo a las necesidades especificas
de cada caso. Se recomienda una composicion multidisciplinaria (especialistas en oceanografia,
ingenieria, sismologia, geologia, licuefaccién de suelos, sedimentologia, sociologia, planificacién urbana,
salud publica, y lideres de la comunidad).

Es altamente deseable que a lo menos uno de los miembros del equipo represente al pais afectado y que
hable el lenguaje local del area visitada. La experiencia 'y el conocimiento de las autoridades y cientificos
locales deberian ser reconocidas en su participacion en el levantamiento. La informacién después del
evento es altamente vulnerable y los cientificos locales en particular, tienen la oportunidad de efectuar
levantamientos de respuesta rapida, antes que valiosa informacion de terreno se pierda. Deben hacerse
todos los esfuerzos para involucrar completamente al pais anfitrion en cualquier levantamiento de terreno
posterior al desastre.

Eleccién del sitio:

Seleccionar la ubicacién y tamafio del area a ser levantada y la duracion del levantamiento, de acuerdo a:
a) informacion cientifica preliminar, oficial o de medios de comunicacién (prensa, radio, TV) sobre la
severidad y distribucion espacial de los efectos del tsunami

b) areas sugeridas como mé&s severamente inundadas de acuerdo a como se muestre en simulaciones
numéricas por computador, anteriores al evento

c) accesibilidad a las areas afectadas

d) disponibilidad de personal de terreno

e) disponibilidad de financiamiento, y

f) disponibilidad de tiempo

Patrocinio de la COI:

Para que un levantamiento posterior a un tsunami patrocinado por la COl, se efectle bajo su auspicio y
ayuda financiera parcial, es estrictamente necesario que se dirija una carta oficial de peticion y una
invitacion del representante del pais afectado de la COI/UNESCO, al Secretario General de la
COI/UNESCO, tan pronto como sea posible. EI despacho de este documento debe ser coordinado a través
del Contacto Nacional del pais anfitrion ante el GIC/ITSU.

Si se proporciona financiamiento de la COI, deberia en particular estar disponible para permitir la
participacion de los cientificos sin acceso directo a financiamiento en sus propios paises, asi como
también asegurar que los expertos necesarios estén representados en el levantamiento.

Entrenamiento:

Observadores no preparados puede que no reconozcan con facilidad las trazas dejadas por el tsunami.
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Pueden requerirse sesiones de entrenamiento para los miembros del equipo sin experiencia, antes de partir
al terreno.

Comunicacién, Transporte y Coordinacién:

El sistema primario de comunicacion para los preparativos anteriores a la exploracion, deberia ser
utilizando el e-mail con acceso al Tsunami Bulletin Board “tsunami@itic.noaa.gov”. Una autoridad
nacional de un pais que vaya a ser visitado (por ejemplo, el Contacto Nacional del GIC/ITSU) deberia ser
nominada y estar disponible a través de una direccion accesible en tiempo real (correo electrdnico,
teléfono, fax) para la comunidad internacional, con el objeto de coordinar los aspectos principales de la
exploracion. Establecer también los enlaces necesarios con la comunidad académica y operacional de las
naciones afectadas, las que estaran involucradas en las exploraciones, para ayudar a reclutar miembros
locales para el equipo, ponerse de acuerdo sobre cdmo serd compartida la informacion a ser obtenida, y
eventualmente el desarrollo de actividades de investigacion conjuntas. EI Boletin de Tsunami electrénico
puede ser muy Util para este proposito. Aquellos expertos internacionales participantes deben trabajar
mano a mano con los expertos locales de terreno.

Es necesario determinar también el apoyo logistico y de comunicacion de las fuentes locales, tales como:
fotocopiadoras, lineas de fax y de teléfono, accesibilidad a Internet, modems, teléfonos celulares, etc.
Seleccione un lugar comin de reuniones adyacente al area afectada. Coordine con otros grupos que estén
efectuando exploraciones similares en el mismo lugar, de tal forma de minimizar o eliminar las
duplicaciones de esfuerzos y compartir la informacion.

Esta coordinacion no deberia estar dirigida a excluir ningan individuo de este esfuerzo, sino mas bien a
maximizar la efectividad de las exploraciones, al mismo tiempo que se permanezca sensible a las
comunidades y culturas locales.

Procedimientos pre-viaje:

Considerar las formas de facilitar el acceso de los equipos al area de exploracion. Los arreglos para visas,
vacunas, cartas de presentacion u otros documentos de identificacion, los permisos para acceder al area
afectada, el transporte, la acomodacion y comida para el equipo, deben ser arreglados con anticipacién
con la ayuda de los Contactos Nacionales del GIC/ITSU en el lugar, para facilitar las exploraciones. Los
seguros de vida, de salud y contra accidentes deben ser arreglados por los mismos participantes. También
se recomienda obtener antes de la partida, informacién sobre el estilo de vida, la cultura, la religiéon y
cualquier informacion de fondo. Puede ser (til, ademas, el contacto con instituciones académicas
nacionales, con Organizaciones Internacionales, con cénsules, agencias de socorro, etc. Los acuerdos
deben concretarse anticipadamente sobre la admision de los equipos y las declaraciones de aduana de los
instrumentos y de las muestras de sedimentos, asi como otras materias logisticas. Deben arreglarse con
anticipacion con las autoridades locales, los procedimientos de exportacion de las muestras obtenidas
hacia el pais del investigador, de tal forma que no sean perturbadas durante las inspecciones sanitarias.

Sensibilidad:

Las autoridades locales no deben ser sobrecargadas con solicitudes de visa, de invitaciones, de bases de
datos o informes en un momento poco oportuno. Deben establecerse acuerdos internacionales ahora entre
paises diferentes para permitir la emision rapida de visas y de cartas de invitacion en la medida que sea
necesario, en caso de la ocurrencia de un evento.

Instrumental existente:

Con anterioridad al levantamiento, identificar los tipos de instrumentos existentes en el lugar para medir
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el nivel del mar (v.g. maredgrafos u otros), y solicitar que su informacién sea recopilada.

Equipo del levantamiento:

Identificar y seleccionar los instrumentos méas apropiados, portatiles y facilmente accesibles para los
parametros que se mediran. El equipo de campo debe ser lo mas simple y efectivo que sea posible para
permitir una rapida exploracion. Uno de los equipos primarios requeridos para la exploracion es un
Sistema de Posicionamiento Global portatil (GPS).

Puede ser esencial llevar equipos Opticos de exploracion, niveles de mano, miras parlantes, cronografos
sincronizados, inclinémetros, huinchas de medir largas (100 m), compas y una pequefia escalera. Saca-
testigos de mano para tomar muestras y una picota para excavar. Puede ser necesario un ecosonda digital
acoplado a un GPS. Considere el uso de méquinas fotogréficas, grabadoras de audio y/o de video y lleve
la suficiente cantidad de rollos fotograficos y cintas de audio y de video, como asimismo baterias de
repuesto.

Para lugares remotos, sismografos portétiles pueden proporcionar datos de réplicas de alto valor.

Incluir fuentes de energia portatiles de poco peso (v.g. paneles solares para recargar baterias, balones
pequefios de gas natural, o generadores y combustible) que se requieran para el equipo de exploracion y
para las necesidades del campamento (calentador, ldmpara, carpa, etc.). Linternas con baterias extras y
lamparas, fosforos en paguetes a prueba de agua. Debe llevarse una radio portatil, computadores lap-top,
papel, lapices, teléfonos portatiles, cuchillo de bolsillo y carpetas a prueba de agua para los documentos.

Informacién Preliminar y Documentos del Levantamiento:

Reuna informacion de los medios de prensa locales, nacionales e internacionales y los datos preliminares
de los equipos de levantamiento locales. Recopile la informacidn sobre el ambiente tectonico, mecanismo
de falla y caracteristicas del sismo generador y su area de origen. Recopile informacién sobre los
tsunamis anteriores y sus efectos en el &rea general. Deben reunirse y mantener archivos de mapas
(batimétricos y topograficos a una escala de 1:25.000 o mayores), fotos aéreas, ubicacion de las
estaciones de marea y tablas de marea (0 programas de marea de computador) para corregir las
mediciones de runup en aquellas zonas de alta vulnerabilidad al ataque de tsunamis. Ampliar los mapas
mediante fotocopiado antes de embarcarse, para ayudar a la toma de notas en terreno. No olvide llevar
copias suficientes de esta Guia, el Cuestionario (Anexo A) y de los Formularios de Campo (Anexo B).

Equipaje Miscelaneo:

Disefiar una lista de chequeo pre-partida que incluya:

a) efectos personales (articulos de toilet, Kleenex, papel toilet, tijeras, anteojos de sol, reloj despertador,
kit de costura, etc.)

b) raciones de emergencia no perecibles y agua para sobrevivir (carne en lata, vegetales, fruta, pescado y
bebidas; leche en polvo, cereales, café, té, crema, sal, pimienta, azlcar), platos desechables, vasos,
servilletas, abridor de latas, y pildoras para purificar el agua, y

c) kit de primeros auxilios y recetas (tela adhesiva, algodon esterilizado, solucién antiséptica, aspirina,
antibidticos prescritos, vendas, antidiarreicos, laxantes, gel de petréleo, alcohol para friegas, termdémetro,
etc.)
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d) documentos personales: pasaporte, visa, pasajes aéreos, certificados de vacuna, documentos de
invitacion, nombres de contactos con sus direcciones, teléfonos y Fax, tarjetas de crédito, moneda
extranjera y diccionario, etc. Haga tarjetas personales de informacion para cada participante que
contenga: nombre, nimero de pasaporte, direccion, nimeros de teléfono y de Fax, tipo de sangre, punto
de contacto durante el viaje y nombre, direccidn, teléfono y Fax de una persona que sirva de contacto en
el pais de origen. Cada miembro deberia llevar su propia tarjeta individual y los jefes de grupo deberian
tener copias de todas las tarjetas para casos de emergencia.

e) ropa (chaqueta, sweater, pantalones, camisas, ropa interior, etc.), sombrero y calzado de acuerdo al
climay estacion del afio.
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SECCION I1. DURANTE LA EXPLORACION DE TERRENO

Politicas Generales:

Fuera de las aguas internacionales y en la Antartica, el investigador visitante est4 trabajando en un pais
extranjero que es el hogar y la principal area de estudio de otros cientificos. El o ella tienen la obligacion
de planificar y conducir la investigacidn con este firme convencimiento.

Un cientifico visitante debe respetar no sélo la soberania, leyes y medio ambiente del pais en el que
conduce la investigacion, sino también la dignidad y derechos intelectuales de sus cientificos, como asi
mismo el bienestar de todos sus habitantes, sus recursos y medio ambiente natural. La meta para la
interaccion con los cientificos del pais anfitrion debe ser la cooperacion sin egoismo en la investigacion y
en el engrandecimiento de la base cientifica de ese pais.

Obligaciones Oficiales: Muchos paises tienen estrictos requisitos legales para los cientificos extranjeros
que solicitan permiso para efectuar investigacion en su territorio. Pueden haber también limitaciones en la
importacion y exportacion de instrumentos y muestras. Puede que se requiera disponer de copias de los
datos geofisicos y de las libretas de terreno para ser entregadas al pais anfitrion. EI agregado cientifico de
la embajada o consulado del pais en cuestion debe ser consultado en las primeras etapas de la
planificacion.

Obligaciones No Oficiales: Es obligacion del candidato a visitante el determinar si hay alguien que ya
esta estudiando el problema o el &rea de interés. Esto puede efectuarse, ya sea mediante contactos
personales, 0 mediante organizaciones tales como sociedades conocidas o academias nacionales de
ciencias. Ya sea que haya alguien o nadie involucrado en un estudio paralelo, y especialmente si ya lo
hay, se deben efectuar todos los esfuerzos posibles para establecer un programa cooperativo con uno o
mas cientificos del pais anfitrion. La verdadera colaboracion involucra el intercambio intelectual, el
reconocimiento del trabajo previo y de la ayuda de otros, la asistencia a congresos y simposios, las
publicaciones conjuntas y la ayuda con el entrenamiento de estudiantes locales. En particular, se debe
invitar a los visitantes para que den charlas de interés para el pablico en general, los estudiantes y los
colegas y para que proporcionen breves informes que sean publicados en la prensa local.

Logistica y Generalidades:

Determine los procedimientos operacionales en el terreno, tareas, roles, expectativas y asignaciones de
responsabilidad a cada especialista de acuerdo a su especialidad. EIl grupo deberia disponer de un dia de
entrenamiento antes de dividirse en grupos de terreno. Cada equipo de terreno deberia incluir al menos un
representante de los cientificos locales, asi como también al menos una persona con experiencia anterior
en este tipo de exploraciones. Determine los medios de transporte que se requeriran para las zonas de
acceso facil, asi como también para las zonas inaccesibles (botes, helicdpteros, vehiculos con traccion en
las 4 ruedas).

Es muy importante que todos los puntos descritos en el Cuestionario de Entrevista a Testigos y en los
Formularios de Terreno sean comprendidos por los investigadores anticipadamente. Para todos los tipos
de mediciones, los exploradores de terreno deben saber como evaluar e informar sobre la calidad de los
datos recopilados. Todas las mediciones fisicas deben ubicarse tan precisamente como sea posible en
mapas y/o en fotografias aéreas.

Use los Formularios anexos a esta Guia de Terreno (haga las copias necesarias y vuelva a enumerar las
paginas) para registrar todos los datos recopilados y use los espacios libres para hacer diagramas y
bocetos, notas adicionales y comentarios sobre observaciones poco usuales. Deberia utilizarse un formato
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de Cuestionario de Entrevista a Testigos prototipo, traducido al idioma local para conducir entrevistas.

Eleccién del sitio:

Seleccionar lugares especificos, como pequefias bahias, trazos de costa abierta, estuarios, playas, para
documentar una completa historia del caso de todos los efectos del tsunami, tratando de obtener conjuntos
de datos coherentes de los parametros a medir. Si es posible, capture una amplia vision del area mediante
fotografias.

Informacién Auxiliar In-situ:

Antes de comenzar la exploracion, obtenga de las autoridades locales los mapas mas detallados de la
zona. Recopile los informes de la prensa local, de la radio, TV, u otras fuentes, y fotografias y videos
durante el evento.

Mediciones: Los parametros seleccionados deben ser simples y rapidos de medir o estimar, de tal forma
de hacerlos facilmente comparables y validos para exploraciones subsecuentes y para aplicaciones de
investigacion (deben conjugarse varias mediciones para aumentar su utilidad). Siempre sefiale el grado de
precision con el que se efectuaron las mediciones. Se sugiere que sean cubiertos por lo menos la
informacion y los pardmetros que se sefialan a continuacion.

Posicionamiento Horizontal:

Revise si se han establecido sitios de observacidn con GPS antes de la ocurrencia del sismo y del tsunami.
Es necesaria la determinacion con suficiente precision por medio de GPS, o ubicacién en el mapa. Se
prefieren ubicaciones absolutas en el mapa, ya que las posiciones GPS puede que no queden ubicadas con
precision debido a errores de sefial o irregularidades del datum.

Alcance Vertical Superior del Agua:;

Mediciones mediante procedimientos de nivelacion estandares, GPS, u otros métodos, si es posible con
una precision de 25 cm. Deben hacerse tantas mediciones como sea posible, con las ubicaciones precisas
de los lugares de medicion mostradas sobre mapas o fotografias aéreas y preferentemente con dibujos y
fotos de las mediciones efectuadas. El uso de la tecnologia de GPS puede ayudar a una recoleccion mas
rapida y efectiva de los datos de runup y a la identificacién de solevantamientos o hundimientos
provocados por el sismo. A veces las técnicas tradicionales de trabajo en el campo, como el uso de
huinchas de medir, distanciometros 6pticos y niveles de burbuja, producen resultados satisfactorios, pero
ellas no son necesariamente las mas eficientes en el uso del tiempo y de los recursos humanos
disponibles. Sin embargo, las técnicas tradicionales son relativamente baratas. Mientras la tecnologia de
GPS ha mostrado avances dramaticos en su precision y costo, el equipo aln se mantiene a un alto costo
para los sistemas de alta precision.

Determine o identifique por lo menos lo siguiente:
A) Datum de Referencia y Correccion de Mareas:
Ponerse de acuerdo en un Unico nivel de referencia (v.g. Nivel Medio del Mar o Nivel Medio de la
Bajamar si se refiere a un datum de la carta, o Nivel Local de la Marea a la hora de la llegada o durante el

tsunami). Las alturas de runup medidas con relacion al nivel local de la marea (elevacion de la linea de
costa), en el lugar y hora de cada medicién en particular, deben ser corregidas al Datum de Referencia
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comun seleccionado.

Para la correccion sefialada mas arriba, es esencial que todos los relojes de mano utilizados por el
personal de terreno estén sincronizados y colocados a una sefial de tiempo estandar, y debe registrarse la
hora de cada medicidn de runup. Investigue si se usé la hora patrén o el horario de verano local en el
momento de la ocurrencia del tsunami, durante la exploracion, en los registros de marea locales y en las
tablas de marea. Consiga los registros de marea méas cercanos disponibles para el lugar.

Esté consciente que una correccion apropiada a un Datum de Referencia y a una hora patron es una
materia critica e importante para una interpretacion posterior de los datos.

B) Cotas de Marea:

Ubique las cotas de marea o discos de nivel del area y utilicelos como referencia para revisar las
mediciones y el datum. Obtenga posiciones verticales de GPS corregidas para las cotas de marea y/o
discos de nivel, para detectar posibles alzamientos o hundimientos del terreno causados por el sismo.

C) Runup

Donde y cuando sea posible (pero a lo menos en un sitio), debe medirse y dibujarse un perfil entre la
méaxima marca de inundacion horizontal y la linea de costa (o incluso hasta la linea de rompientes). Debe
ser medido, al menos, en cada sitio, el runup maximo y el nivel maximo del agua (que puede en
algunos casos ser la misma medida), tal como se define mas abajo. Las dos clases de datos deberian ya
sea ser sefialados en diagramas separados o distinguirse mediante simbolos diferentes. Las definiciones
recomendadas para estas dos magnitudes son las siguientes:

1.- Runup méximo, es la diferencia entre la elevacion de la maxima penetracion del tsunami y la
elevacién de la linea de costa al momento del ataque del tsunami (v.g. corregida por la diferencia
en la elevacion de la linea de costa entre la hora de la medicién y la hora del ataque del tsunami).

2.- Nivel maximo del agua, es la diferencia entre la elevacion de la marca de agua local mas alta
y la elevacioén de la linea de costa a la hora del ataque del tsunami (i.e. corregida por la diferencia
en la altura de la linea de costa entre la hora de la medicidn y la hora del ataque del tsunami).

Vea la figura de abajo.
NOTA: LOS RUNUP DEL TSUNAMI PUEDEN SER

RUNUP MAXIMO MAXIMO NIVEL DEL AGUA

ALTURA DEL TSUNAMI
EN LA COSTA

TSUNAMI

INUNDACION= INTRUSION HORIZONTAL MAXIMA >

Sea capaz de identificar runups extremos localizados debido a "canalizacion™ en valles estrechos, canales
y caletas, 0 "seiches" en bahias semi-cerradas. Pénganse de acuerdo sobre un criterio cuando: a) se haga
un promedio de los valores de runups en bahias de topografia compleja, donde se produce un proceso de
inundacion aleatorio, para obtener un sélo valor representativo; o b) evite promediar los valores de runup,
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informando los datos crudos observados.
D) Marcas:

Para ayudar a identificar el runup maximo horizontal y vertical, haga uso de marcas del nivel maximo del
agua sobre paredes y estructuras, y otros indicadores, como: lineas del limite hacia tierra de las algas,
escombros, sedimentos o el deposito de basuras flotantes (distinguir del depdsito debido a las mareas
altas normales), limites horizontales entre la vegetacidén destruida o dafiada por el agua de mar y la
vegetacion sobreviviente (la decoloracion después de unas pocas semanas es un buen indicador),
cantidades de corteza extraida de los arboles y niveles de algas o restos atrapados en cortinas u otras
estructuras. Note si las partes superiores, medias o inferiores de una casa se encuentran destruidas
(ventanas, techos, etc.) o si las estructuras estan dafiadas, semi-destruidas o intactas e identifique si esto
fue debido a las vibraciones del sismo o a la llegada del tsunami. Observe si hay ropas, peces, animales
muertos y/o otros objetos o animales colgando de las ramas superiores de los arboles. Otros indicadores
pueden ser: grandes bloques de coral depositados por las olas, botes destruidos o arrastrados a tierra firme
y edificios de madera arrancados de sus cimientos y depositados en otra parte. Sea capaz de distinguir
marcas reales de runup de las salpicaduras y de las marcas del dafio producido por objetos o restos
altamente flotantes. Siempre que sea posible haga dibujos. Arboles quebrados, doblados, o arrancados.
Vegetacion destruida y transportada. Escombros transportados y depositados tierra adentro. Su tipo,
tamafio (bolones, rocas, ripio, arena, etc.) y peso (o densidad) debe ser medido si es posible. Otro
indicador puede ser también el cubrimiento de estructuras costeras y la destruccién de estaciones de
marea existentes.

Marque el alcance vertical del agua con cintas, pintura o estacas, para referencia en futuras exploraciones.
Cuando no haya indicaciones del runup del tsunami, un indicador aceptable puede ser las posiciones
sefialadas por los habitantes que vieron el ataque del tsunami (con precauciones ante posibles errores) en
lugar de no indicar nada.

Inundacién Horizontal (Intrusién):

Como una definicion convencional, la inundacién es la penetracion horizontal maxima del tsunami, o
intrusion, desde la linea de costa (ver Figura inferior). Determine su intrusion maxima tierra adentro
desde la linea media de las bajas mareas u otra linea de referencia. Dibuje en un mapa, y estime las
distancias por medio de huincha, laser, equipo de radiofrecuencia, o por distanciometros Opticos, 0
excepcionalmente con el odometro del auto o contando pasos.

Procedimientos de Medicidon de Emergencia:

El runup méximo y los limites de la inundacion pueden ser establecidos mediante una sucesion de
medidas de la distancia horizontal y de la elevacion vertical desde la linea del agua hasta los puntos
ubicados en la linea de maxima incursion del agua.

En caso que no se lleven instrumentos, use la altura de la cabeza, cuello, cintura, rodillas, etc., de una
persona como una mira parlante. Una persona puede determinar la elevacion de un punto donde esté
parado/a, con respecto al nivel del mar, usando un nivel de mano de carpintero o mediante “la lectura” de
la altura de la interseccion de la linea del horizonte mar/cielo con la mira (o persona acompafante) parada
en la linea del agua. Repita el esquema reubicando subsecuentemente la mira en los puntos ubicados de
esta forma y al observador en los nuevos puntos mas altos de altura desconocida, hasta que al alcanzar la
marca mas alta se determine su elevacion. Vea la figura mas abajo (adaptada de la Organizacién
Meteoroldgica Japonesa, 1990).
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Persona o mira parlante

Linea horizontal

Nivel del mar al momento de la medicion (exploracidn)

Nivel del mar al momento de ocurrir el tsunami

Corrientes:

Documente las evidencias de la direccién del flujo y/o fuerza del flujo. Estime las magnitudes a través de
sus efectos sobre objetos y estructuras fijas de gran tamafio y sobre los objetos flotantes (botes, buques)
transportados tierra adentro. Mida el tamafio del grano y la densidad de los sedimentos que fueron
transportados.

Informacién Geoldqica:

Identifique, localice y estime la extension de un posible solevantamiento o subsidencia costera y su
influencia en el runup del tsunami. El posicionamiento vertical GPS de las cotas de marea existentes,
como se menciond anteriormente, puede ser Gtil. Vegetacion sumergida o la presencia de plantas de hojas
verdes que crecen en la zona intermareal o moluscos a la vista, pueden ser también un indicador de la
subsidencia o solevantamiento, asi como también de cambios en el nivel de las altas mareas alcanzadas
después del tsunami.

Es necesario notar y documentar la presencia de grietas, licuefaccion e inclinacion del terreno, asi como
evidencias de fallas y de la direccion del movimiento.

Observe y detecte la presencia de arenas, limos o sdbanas de barro eventualmente depositadas por el
tsunami bajo pantanos de marea, sobre la altura de playas de barrera o en lagunas costeras. Tome
muestras verticales con tubos plasticos en lineas perpendiculares a la linea de costa, a través de las
superficies de transporte y deposicion, hasta el alcance de la incursion maxima. Perfore trincheras y
fotografie los sedimentos. Mida el espesor y la extension horizontal de las capas de depdsitos de arena y
su distribucidn vertical de tamafios de grano dentro de ellos y detecte la presencia de detritos de madera y
plantas con raices como evidencia del repentino recubrimiento con arena por el tsunami. Identifique las
areas de eventual erosion, movimiento y asentamiento de los sedimentos por las ondas de tsunami, pero
distinga entre la erosién de playa causada por el tsunami mismo de la erosion de largo periodo (recurra a
testigos).

Identifique la presencia y eventual influencia de derrumbes de tierra o hielo en cuerpos de agua en la
generacion del tsunami.

Informacién Sismolégica:

Durante la exploracidn en areas remotas, obtenga datos de réplicas obtenidas de sismografos portatiles.



COI Manuales y Guias No. 30 (Primera ed.)
pagina 12

Perfil:

Estime la pendiente de playa con inclindmetros de mano u otro equipo éptico de terreno. Para ahorrar
tiempo, haga los perfiles en conjunto con otras observaciones de terreno.

Batimetria:

Con la ayuda de un ecosonda conectado a un GPS o a un enlace de UHF para posicionamiento, haga un
levantamiento del fondo costero de aquellas areas no cubiertas con la resolucion suficiente en las cartas
disponibles o donde pueden haber ocurrido cambios sustanciales debido al transporte de sedimentos por el
tsunami. Un bote pequefio sera necesario.

Determinacion del Tiempo y Otras Caracteristicas, a través de Entrevistas a Testigos:

Las entrevistas pueden ser valiosas en ayudar a distinguir los efectos reales de los eventos (terremoto,
tsunami) de las condiciones pre-existentes y de los cambios post-evento, tales como la limpieza de los
dafios.

Siempre que sea posible, las entrevistas deben ser conducidas por representantes locales, ya que los
entrevistadores deberian estar sensibilizados a la condicion emocional y a las practicas culturales de los
entrevistados. Obviamente, una persona de la lengua nativa facilitara el proceso. Debe utilizarse lenguaje
no técnico y deben evitarse preguntas dirigidas, v.g. a los interrogados se les debe solicitar la ubicacién
fisica de los niveles del agua, antes que pedirles que sefialen una elevacién numérica del agua. En general,
las preguntas que le pidan al testigo que describa las observaciones en sus propias palabras sonsacaran
maés informacidn confiable que las preguntas de si/no, o preguntas en que se le sugieran ciertas palabras al
entrevistado, o donde las respuestas sean dirigidas por el entrevistador.

Se incluye al final de esta Guia (Anexo A), un prototipo de Cuestionario de Entrevista a Testigos, tal
como fue recomendado por Y. Tsuji y V. Kaistrenko, durante el Taller Internacional de Mediciones de
Tsunami de Estes Park en Junio de 1995.

Las respuestas de los Cuestionarios escritas a mano deben ser leidas y transcritas tan pronto como sea
posible. Trate de destinar algo de recursos financieros y la gente apropiada para esta tarea lo antes
posible.

Documente a través de entrevistas de testigos, las mediciones de instrumentos o informes de la prensa
local, las horas de llegada y periodos de las ondas de tsunami, su nimero, hora de la llegada del tsunami
después de las sacudidas del sismo y la duracién total del tsunami. ;Bajo el agua antes de la llegada de la
primera onda o n6? (Se escucharon ruidos? ;Cual fue la direccion de aproximacién de las ondas que
Ilegaban? Esté consciente que las respuestas de los testigos pueden variar en su fiabilidad.

Documente la eventual propagacion de las ondas de tsunami aguas arriba en un estuario. Detecte 0
identifique la influencia de cualquier resonancia de bahia local amplificando la respuesta del tsunami y la
influencia de islas existentes, formaciones rocosas costa afuera u otros rasgos batimétricos locales
presentes en la plataforma continental. Considere el ancho de la plataforma continental. Note cualquier
influencia de la geometria topogréafica local en los patrones de runup y el amortiguamiento debido a la
friccion de fondo.

Haga un intento de describir cuantitativa o cualitativamente el comportamiento de las ondas de tsunami
en las playas, bahias, etc. (i.e. por refraccion, difraccion, dispersion, atrapamiento u otros fenémenos
fisicos) y dé una explicacién preliminar de los patrones de inundacion observados.
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Métodos de Exploracién Audio-Visuales y No-Tradicionales:

Deben considerarse fotos, videos y audio, pero sélo para aumentar y no para reemplazar la toma de notas
de terreno. Si es necesario y se cuenta con el apoyo financiero, deberian ser considerados la
fotogrametria, los videos aéreos, los perfiladores de sonares de rebusca lateral y otros métodos para
estimar las deformaciones del fondo del mar. Las fotografias aéreas y las imagenes de satélites pueden
ayudar a localizar las areas afectadas que se desean explorar y son una valiosa ayuda en lugares donde las
observaciones de campo no son posibles debido a su inaccesibilidad.

Para las fotografias aéreas, se recomienda volar a una altura entre 150 a 300 metros para evitar la bruma
de altura y la difusién de la luz y lo suficientemente mar afuera de tal manera que los disparos oblicuos a
45° bajo la horizontal incluyan el borde del agua, asi como también el borde de inundacién que ocuparia
la parte central de la foto. Dispare con intervalos suficientes como para tener un traslapo de 50%. Si el
avion esta volando bajo, menos de 150 metros, dispare a velocidades de 1/500 segundos por lo menos. A
mayores alturas, es satisfactorio velocidades de 1/250 o 1/125 segundos.

Deben usarse peliculas en blanco y negro, de color e infrarrojas. La alta resolucion de la pelicula blanco y
negro permite la identificacion de pequefios objetos. La pelicula a color ve trozos de coral, palos y piedras
depositadas, la vegetacion suelta, las marcas de chapoteos y los escombros atrapados en los matorrales.
La pelicula infrarroja identifica claramente las areas de inundacién delineadas por la vegetacion viva y
muerta.

Deben medirse las dimensiones de puntos de referencia locales (v.g. de una casa remanente) para calibrar
las fotografias aéreas. La vista estereoscdpica de placas traslapadas facilita las medidas de runup.

Estimacion de Daiios:

Clasificacion burda (no especializada); estimacion de la naturaleza y categoria del dafio y a qué causa
aparente es debido:

a) agentes primarios: hidrostaticos (presion, flotabilidad)
hidrodinamicos (oleaje, arrastre) o

b) secundarios: impacto por escombros o lefios,
incendios de cAmaras eléctricas o ignicién de petréleo,
explosiones,
contaminacion por materiales peligrosos o escape de vapores toxicos,
falta de soporte del terreno por el arrastre de las aguas en retirada, etc.

Documente el recubrimiento por agua de los muelles, de los rompeolas u otras estructuras costeras y la
erosion o deposito de arenas en las playas. Distinga los dafios del sismo de los del tsunami.

Impacto Social:

Haga una estimacion aproximada, destinada a obtener un cuadro del impacto del tsunami sobre: el
comportamiento humano, los servicios publicos, las lineas de comunicacidon (caminos, ferrocarriles,
aeropuertos, facilidades, etc.), la interrupcion de las actividades diarias, los muertos y heridos, el
comportamiento de las agencias de manejo de catastrofes y el grado de efectividad de los planes de
respuesta en uso, las personas sin hogar y desplazadas debido al tsunami. Note los cambios en la calidad
del agua debido al tsunami y las posibles enfermedades resultantes.
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Respuesta a las alarmas, de los diferentes segmentos de la poblacién (ancianos, incapacitados, menores de
edad, etc.). Razones para la pérdida de vidas: ¢Alarmas inadecuadas? ¢Evacuacion inadecuada?
¢Preparacion inadecuada? Haga recomendaciones generales, si es posible.
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SECCION I1l. DESPUES DE LA EXPLORACION DE TERRENO
Reunién Local:

Tenga una breve reunion con las autoridades locales del pais y con las organizaciones relacionadas,
inmediatamente después de la exploracién, con el objeto de escribir un breve informe preliminar de los
resultados y para hacer recomendaciones para futuras acciones de mitigacion del desastre. Incluya en este
informe las direcciones de correo y electronicas de los participantes en la exploracion y de las
organizaciones del pais y extranjeros, como asi también de los lugares WWW relacionados con el sismo 'y
tsunami que se investigo.

Informe:

Escriba la informacion basica general, con suficientes detalles como sea necesario, e informelos a la
agencia auspiciadora (COI) y al International Tsunami Information Center (ITIC). Se espera que los
participantes en las exploraciones en forma voluntaria, a pedido, contribuyan con informes breves al
Tsunami Newsletter editado por el ITIC. Puede que se requiera informes completos de parte de las
instituciones patrocinantes o para presentacion en reuniones internacionales y simposios. Puede ser de
gran ayuda para otros miembros de la comunidad de tsunamis proporcionar unos reportes breves
entregados a través del Boletin electronico y deberian ser colocados tan pronto como sea préctico después
del regreso de los equipos de exploracion.

Recopilacién, Proceso, Comparticién y Distribucién de los Datos Post-Tsunami:

Adopte una politica de compartir la informacién para el beneficio de todos (una amplia distribucién y un
almacenamiento accesible son los tdpicos claves).

Establezca procedimientos y guias uniformes para normalizar la recoleccion, los formatos, el proceso, el
archivo, la distribucion, la diseminacién y disponibilidad de los datos a través de los Centros existentes
(ITIC, NGDC, JMA, WDC A y B) u otros nuevos. Envie una copia de todo el material recopilado a la
Biblioteca y Archivo del ITIC.

Ejemplos de los datos a manejar: a) bibliograficos, b) mareogramas, c) tablas, d) cartas y gréaficos, e) fotos
y videos, f) audios. Opciones de medios para guardarla: publicacion, informes, cassettes, diskettes, CD-
ROM, etc.

El Boletin de Tsunami del correo electronico, deberia ser utilizado como la forma primaria de
comunicacién para el informe posterior a la exploracion.

Use los medios clasicos (fotocopias, correo, fax) asi como la tecnologia més avanzada de las
supercarreteras electronicas para distribuir y dar acceso de la informacién a la comunidad, v.g. WWW
para imagenes digitales, graficos, mapas interactivos y animaciones generadas por computador; y el
Boletin del correo electronico via Internet para textos y tablas, etc.

Las fotografias, cartas y otras formas de datos visuales deberian ser especificamente colocadas en sitios
WWW vy el Web se utilizaria para sefialar los enlaces a los depoésitos de datos. Las fotografias también
deberian incluirse en los informes escritos para ayudar al entendimiento de las operaciones de la
exploracion, particularmente aquellos que muestran:

a) muestras de las trazas del runup del tsunami

b) uso de los instrumentos/equipos de la exploracion

c) casas e infraestructura dafiadas o destruidas, y
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d) efectos sobre el terreno y la vegetacion.

Ya que algunos paises potencialmente afectados (o partes de ellos) no tienen amplio acceso a estas nuevas
tecnologias de supercarreteras electrénicas, deben disponerse también de informes escritos.
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ANEXO A
CUESTIONARIO PROTOTIPO DE ENTREVISTA A TESTIGOS

(a partir de las recomendaciones dadas por Y. Tsuji y V. Kaistrenko en el Taller Internacional de
Mediciones de Tsunami de Estes Park, en Junio de 1995).

I. INFORMACION BASICA
Nombre del entrevistador
Fecha y hora de la entrevista
Nombre del entrevistado

Direccion

Profesidn, sexo, edad

Nombre del lugar (ciudad, aldea, colonia, topogréafico) (ubiquelo en mapas o fotos
aéreas)

¢Donde estaba el entrevistado durante el terremoto y tsunami? (un cerro, una casa, un bote, etc.)

II. INFORMACION DEL SISMO
¢Cual fue la intensidad estimada del sismo en este lugar, determinada a partir de la Escala Mercalli
(consulte la Escala de Mercalli).

Si el sismo ocurri6 durante la noche, ¢cuénta gente estaba despierta o despert?
¢ Cuantas personas sintieron el sismo?

Hora local del sismo principal
Horas locales de las posibles réplicas o sismos premonitores
NUmero de heridos causados por el (los) sismo(s)
Darios principales causados por el (los) sismo(s)

¢Informe de los testigos sobre licuefaccion de suelos o volcanes de arena? (Grietas en el terreno?
¢Derrumbes, caidas de rocas, etc.?

¢Se puso barrosa el agua de pozos? ;Cambio6 el nivel?
¢Se observaron algunos precursores al sismo?

[11. INFORMACION DE TSUNAMI
¢Cual era la situacion antes del tsunami? (condiciones meteorolégicas, del nivel del mar, de luminosidad,
sonidos o ruido, etc.

¢Hora de llegada de la(s) onda(s)? :

Hora local -- de relojes, programas de TV, etc.
Por tiempo relativo entre el sismo principal y la llegada de la onda (note que una réplica
puede ocurrir el sismo principal y el momento de la llegada de la onda)

¢Naturaleza de la llegada de la primera onda? (el entrevistador puede preguntar por ej. si primero se retird
el agua; pero esta puede ser una pregunta dirigida -- trate de conseguir que el testigo describa el
comportamiento del agua sin conducirlo)

¢Cuantas veces se elevd el agua (cuantas ondas hubo)?
¢Cuanto tiempo transcurrid entre las ondas?
¢ Se retird el agua completamente y regresé nuevamente?
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¢ Cual fue el tamafio relativo de las ondas (cudl fue la mas grande, etc.)?

(resto de la pagina en blanco para Comentarios Adicionales)
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¢Qué aspecto tenian las ondas? ej.: calmadas, inundacién lenta (como una marea rapida); como un rio,
como una marejada (con crestas blancas como una ola rompiente), como una muralla de agua

¢De qué direccién vino el agua? , ¢en qué direccion se fue?
Describa cualquier sonido o ruido asociado con las ondas de tsunami -- ;antes del tsunami? cal
momento del arribo? por ej. como un tambor, como truenos, como un avién, como la lluvia, como un
automovil, como un rio, sin sonido

¢ Qué cambios en la superficie del terreno produjo el tsunami? ¢Lugares donde hubo erosién? (¢como era
antes?), ¢lugares donde dejo sedimento (depdsitos)? (;,como era antes?) -- ldentifique rocas, escombros,
casas, buques, etc. movidos por el tsunami (;donde estaban antes?) (haga un dibujo si es necesario)

Victimas debido al tsunami:

Nota: Para evitar discrepancias en la contabilidad de las victimas fatales, se ha acordado que
consideramos como Victimas del Tsunami SOLO a aquellas personas que han fallecido por accion
directa o indirecta de las olas (por ej. tratando de arrancar de la ola, estando en un bote que se volcd,
por corrimiento de la carga a bordo de una embarcacién, ahogados en el agua, impactados en forma
seria por escombros acarreados por el agua, por ataques al corazén inducidos por el tsunami). No
contabilice a la gente que haya muerto en las operaciones de limpieza, o a las enfermas por agua
contaminada, por la exposicion u otras enfermedades (por ej. transportadas por el agua a un banco de
nieve y muertas por exposicion, evacuadas al lado helado de un cerro durante la noche y muertas por
enfriamiento, intoxicadas por beber agua contaminada).

NUmero de: a) muertos , b) desaparecidos , C) heridos graves , d) heridos leves

Edades de las victimas Sexo de las victimas: % hombres, __ % mujeres
Dafio a las viviendas (debido al tsunami):

Namero de: a) arrastradas , b) totalmente destruidas , C) parcialmente destruidas

d)inundadas
Dafios a los automdviles, buques, instalaciones portuarias, caminos, campos agricolas, etc.

Efectos sobre la salud desde los eventos: enfermedades, cambios en la calidad/disponibilidad del agua,
etc.

Area inundada por el tsunami: Indique puntos fisicos (por ej. en las casas, arboles, en murallas) hasta
donde se elevo el agua; distancia maxima alcanzada tierra adentro (ubique fisicamente)

Precaucion y evacuacion:
¢ Tenia Ud. conocimiento/expectativas de que podria llegar un tsunami, antes del evento?
¢Experiencia o conocimiento de eventos previos?

¢ Qué acciones de preparacion habia Ud. tomado mucho antes del tsunami?

¢Acciones durante y después del tsunami?
¢ Como escaparon?
¢Habian obstaculos?
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(pagina en blanco para Comentarios Adicionales)
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IV. REPLICAS Y TSUNAMIS REPLICAS

Si estos ocurrieron, se requiere hacer las mismas preguntas basicas ya sefialadas acerca del (los) sismo(s)
y del tsunami.

V. MOVIMIENTOS DE LA CORTEZA

Estos indicadores puede que no sean obvios o faciles de distinguir en el tiempo, inmediatamente después
del evento -- las semanas 0 meses ayudaran a clarificar los cambios temporales (por €j. la inundacién) de
la deformacion de la corteza real.

¢Ha cambiado el nivel del mar desde el (los) evento(s)?

¢ Cuanto?
¢Emergieron rocas o arrecifes de coral?
¢Cuanto? (sea cuidadoso en distinguir rocas o corales movidos por el tsunami desde

el fondo o corales levantados por deformaciones de la corteza).
¢Areas sumergidas ahora?
¢Cuéanto? (sea cuidadoso en distinguir cambios debido a la erosion o inundacion
temporalmente no drenada de indicaciones de cambios permanentes del nivel del terreno).

V1. OTRA INFORMACION/INFORMANTES

Conocimiento de personas que tomaron fotografias, videos, etc.:
Nombres:

Direcciones (contactelos):
Tipo de informacion
Conocimiento de otros que hayan recopilado entrevistas, datos:
Nombres:

Direcciones (contactelos):
Tipo de datos

VII. PARA AQUELLOS QUE ESTABAN EN EMBARCACIONES O EN LA PLAYA

¢Donde estaban antes, durante y después del evento?

¢ Qué aspecto tenia la superficie del mar? (por ej. hirviendo, sacudiéndose, espumoso o con olas)

¢Hubo dafios a la embarcacion?
¢Notaron cualquier otro fendmeno? (por ej. comportamiento de peces, luz, etc.)

VIII. PARA PERSONAS ANCIANAS

¢Ha experimentado Ud. cualquier otro evento como este durante su vida, en este lugar u otro? cuando?
¢doénde? (describa tales eventos)

¢Experimentaron sus padres/abuelos tales eventos? ;Cuando? ;Ddonde? (dé una breve descripcion)
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¢Sabe Ud. de cuentos o historias de leyendas de tales eventos que hayan sido traspasados? Describalas

(resto de la pagina en blanco para Comentarios Adicionales)
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ANEXO B. FORMULARIOS DE LEVANTAMIENTO DE TERRENO

FORMULARIO A

Nombre del especialista Fecha:

INFORMACION SOBRE LA FUENTE TECTONICA

Nombre de la falla:

Ubicacidn: Lat. Long.: Nombre geografico:

Tipo de mecanismo de falla (rumbo) (deslizamiemto): Buzamiento:

Direccidn del movimiento:

Presencia de fallamiento subsidiario:

Ruptura: Largo Ancho

Informacion adicional y/o dibujos:
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FORMULARIO B

Nombre del especialista:

Fecha:

EFECTOS DE LA DEFORMACION SISMICA

Levantamiento costero (m) y/o Subsidencia (m)

Describa los indicadores observados o medidos de la evidencia de los cambios del nivel del mar o del
nivel del terreno que se atribuyan al evento sismico (por ej. registros mareogréficos, renivelacion de cotas
fijas de marea, vegetacion sumergida o expuesta, arboles o estructuras, arrecifes de coral emergidos, etc.)

Deformacién del suelo (geometria)

Inclinacion Plegamiento

Licuefaccion del suelo

Volcanes de arena con material expulsado

Tipo de suelo: barro grava arena
suelto firme consolidado
Agrietamiento del terreno: ubicacion geometria
largo ancho profundidad

(determinela con un inclinémetro y/o un equipo 6ptico)

Informacion adicional y/o dibujos:

limo
sin consolidar

pendiente



FORMULARIO C
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Nombre del especialista: Fecha:

PARAMETROS SISMICOS

Fecha Hora Ubicacién hipocentral Ms mb Mw
(local / UTC) Lat. Long. Prof.

Sismo principal (Tsunami observado: Si o No):

Primera réplica importante (Tsunami observado: Si o No):

Segunda réplica importante (Tsunami observado: Si o No):

Tercera réplica importante (Tsunami observado: Si o No):

Cuarta réplica importante (Tsunami observado: Si o No):

Primer Premonitor Importante  (Tsunami observado: Si 0 No):

Segundo Premonitor Importante (Tsunami observado: Si o No):

Tercer Premonitor Importante  (Tsunami observado: Si o No):

Cuarto Premonitor Importante (Tsunami observado: Si o No):

Area de réplicas: ancho km. Largo km.

Intensidad Mercalli del sismo principal en cada sitio visitado:

Nombre del lugar/ubicacion Intensidad

Nombre del lugar/ubicacion Intensidad

Nombre del lugar/ubicacién Intensidad

Nombre del lugar/ubicacion Intensidad

Nombre del lugar/ubicacién Intensidad

Fuente de Informacion (USGS, Harvard, etc.)
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FORMULARIO D

Nombre del especialista: Fecha:

DERRUMBES EN TIERRA FIRME Y/O DESLIZAMIENTOS SUBMARINOS

Ubicacion: Lat. Long. Nombre geogréafico
Area involucrada: m2 Volumen involucrado: m3
Movimiento: Direccion Velocidad:

Tiempo aproximado de la ruptura respecto al comienzo del movimiento del terreno:

Material: Natural Hecho por el hombre

Tamaifios Naturaleza

Inicial Final
Orientacion de la pendiente:

Orientacion de la cordillera: :

Informacién adicional y/o dibujos:



COI Manuales y Guias No. 30 (Primera Ed.)
Anexo B - P4gina 27

FORMULARIO E

Nombre del especialista: Fecha:

TIPOS DE ORIGENES DEL TSUNAMI

Identifique todo lo aplicable con una: P = Origen primario, y / 0
S = Origen secundario
(por ej. derrumbe provocado por el sismo primario)

Sismo Erupcion volcéanica/colapso Derrumbe terrestre sobre un cuerpo de agua
Meteorito Explosion nuclear Deslizamiento de sedimentos submarinos
Otras ,

describa:
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FORMULARIO F

Nombre del especialista: Fecha:

MAREAS Y DATUM

Cotas fijas de marea en 0 mas préximas a los lugares de observacion:

Ubicacién ., Elevacion en la
ID # - - Elevacion marcada s
Latitud Longitud observacion

Ubicacion Tope de escala
renivelado con GPS
durante la

observacion

Elevacion del tope

Nombre del lugar . . de escala antes del
Latitud Longitud tsunami

(ubique las cotas fijas de marea y las estaciones mareograficas en los mapas y fotografias aéreas)

Elevacion de la marea (con respecto a: NMM , U otras ) al momento de la llegada de las ondas
de tsunami:

Primera onda Segunda onda Tercera Onda Cuarta Onda

Otra Onda Otra Onda Otra Onda Otra Onda

Indique si las alturas anteriores fueron obtenidas o estimadas a partir de:

el registro del maredgrafo mas cercano , 0 predicciones armonicas de marea
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FORMULARIO G

Nombre del especialista: Fecha:

CONFIGURACION DEL LUGAR Y LLEGADA DEL TSUNAMI (llene un formulario para cada
sitio visitado, copie y re-enumere las paginas)

Nombre del lugar

Ubicacidn del lugar (con GPS si es posible) Lat. Long.

(indiquelo en el mapa)

Tipo:
Puerto Playa Acantilado Estuario ___ Costa abierta Bahia
Otra , describa

Direccidn de aproximacion de las ondas de tsunami

Documentados (medidos o estimados) de los tiempos de llegada del tsunami, los periodos y alturas de las
ondas en la linea costera:

Tiempo de Llegada Periodo Altura en la costa
local / UTC min. metros

Primera onda:

Segunda onda:

Tercera onda:

Cuarta onda:

Otra onda:

Otra onda:

Otra onda:

Otra onda:

La Figura en la pégina siguiente muestra como obtener los pardmetros enunciados arriba a partir de los
registros analdgicos de marea.

Hora de referencia: Hora local es + o - : con respecto a 00:00 UTC
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CONFIGURACION DEL LUGAR Y LLEGADA DEL TSUNAMI ( continuacion)

Senal del nivel del agua

Senal de marea
Tiempo de llegada
e Altura
® ~ - 1 }
o N B
(@]
[4v]
©
o
B ”
2 Periodo
prd
Tiempo

Mapa Esquematico Auxiliar de Bolsillo

En el espacio en blanco inferior y en la pagina siguiente, dibuje en forma esquematica la configuracién de
la linea costera, las curvas batimétricas y topograficas, los rasgos prominentes en tierra firme y mar
adentro (islas, cerros), e indigue, por lo menos:

a) dimensiones horizontales o escala,

b) Orientacion del norte,
c) ubicacion de las cotas fijas de marea y de los maredgrafos operativos, si es que hay,

d) direccion de aproximacion de las ondas de tsunami,
e) ubicacién de las transectas efectuadas ( por ej. AA”", BB, etc.) y lugares a lo largo de los cuales se

hicieron mediciones (por ej. 1, 2, 3, 4, etc.), y
f) contorno de la inundacion horizontal maxima alcanzada de acuerdo a las marcas de agua, la

vegetacion, restos acumulados, etc.
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CONFIGURACION DEL LUGAR Y LLEGADA DEL TSUNAMI ( continuacion)
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FORMULARIO H

Nombre del especialista: Fecha:

ALTURA DE INUNDACION / PERFILES DE INUNDACION (llene un formulario para cada sitio
visitado, copie y re-enumere las paginas)

Nombre del lugar Clima

Ubicacion del lugar (si es posible con GPS) Lat. Long. (indiguelo en el mapa)

Hora (local/UTC) Elevacion de la marea respecto a (datum)
Comienzo del trabajo
Fin del trabajo

En la siguiente pagina en blanco, dibuje un perfil vertical de cada transecta levantada entre la linea de
costa y la marca maxima de inundacién horizontal, indicando los lugares numerados donde fueron
tomadas las mediciones, los testigos de sedimentos extraidos, y la presencia de arboles, casas,
estructuras, escombros, etc.

Ejemplo: perfil BB", mediciones de los testigosen 1, 2, 3, 4, 5, y 6.

Arbol

Escombros
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ALTURA DE INUNDACION / PERFILES DE INUNDACION (continuacion)

Dibujos de los perfiles:
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ALTURA DE INUNDACION / PERFILES DE INUNDACION (continuacion)
(llene un formulario para cada sitio visitado, copie y re-enumere las paginas)

Mediciones de los perfiles:

Perfil (por ej. AA", BB", CC’, etc.)

Datum vertical (elevacidn cero) selecionado para las mediciones de altura del agua: por ej. nivel medio
del mar medido en la costa durante la visita , referenciado con la cota fija de mareas en el sitio
. Elevacién vertical con GPS con respecto al NMM , U otra (describa)

Lugar # Distancia horizontal Elevacion Tipo de
a la linea de costa del agua marca indicadora/evidencia
1

2

10

11

12

13

14

15

Maéximo nivel del agua Altura vertical maxima de inundacion
(lo anterior después de la correcciéon por marea)

Pendiente de la playa Alcance maximo de inundacion horizontal
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FORMULARIO |

Nombre del especialista: Fecha:

SEDIMENTOS Y ESCOMBROS TRANSPORTADOS POR EL TSUNAMI (llene un formulario
para cada sitio visitado, copie y re-enumere las paginas)

Nombre del lugar

Ubicacion del lugar (si es posible con GPS) Lat. Long. (indiguelo en el mapa)
Largo Ancho Altura

de la Erosion 0 Depositacion

Tipo de material: Arena Limo Barro Grava Otro (describa)__

Rango del grano: Tamafio__ Volumen Densidad

Ubicacién estimada o medida:

antes del tsunami
después del tsunami

Muestras de testigos verticales de sedimentos obtenidos:

Ubicacion N°: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
profundidad maxima

Ubicacién N°: 11 12 13 14 15
profundidad méxima

(indigue los nimeros de ubicacién en el mapa esquematico del Formulario G y/o los perfiles del
Formulario H)

Tipos de escombros acarreados tierra adentro (arena, palos, rocas, otras)

Distancia tierra adentro que fueron acarreados (metros)

Informacién adicional y/o dibujos:
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FORMULARIO J

Nombre del especialista: Fecha:

REGISTROS AUDIO - VISUALES

J.1 FOTOGRAFIAS (haga tantas fotocopias como sea necesario de este formulario, copie y re-enumere
las paginas)

Para cada foto importante proporcione: lugar, fecha, hora, quién la tom6 y qué muestra
Rollo N° Marca ASA Exp 24 /36, diapositivas 0 negativos
1

2

3

10

11

12

13

14

15

16

17

18
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J.2 FOTOGRAFIAS AEREAS (haga tantas fotocopias como sea necesario de este formulario, copie y
re-enumere las paginas)

Para cada foto importante proporcione: lugar, fecha, hora, quién la tomé y qué muestra

Altura de vuelo m Velocidad del avion
Angulo oblicuo Ubicacion del sol

Rollo N° Marca ASA Exp 24 /36, diapositivos o negativos
Blanco & Negro Color Infrarrojo

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18
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J.3 VIDEOS (haga tantas fotocopias como sea necesario de este formulario, copie y re-enumere las
paginas)

Para cada escena filmada proporcione: lugar, fecha, hora, quién la tomd, qué muestra y duracion
aproximada.

Rollo N[ .......... Marca .......ccenee. TiPO o Extension .....................
Escenas:

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18
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J.4 CASETTES DE AUDIO (haga tantas fotocopias como sea necesario de este formulario, copie y re-
enumere las paginas)

Para cada grabacion de audio proporcione: lugar, fecha hora, quién la grabd, contenido y duracion
aproximada.

Cassette N[ ........... Marca .......ccooeeeee TiPO e EXtension ..........c.cccvenene
Lado: Ao B

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18
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FORMULARIO K

Nombre del especialista: Fecha:

DANOS Y VICTIMAS CAUSADAS POR EL TSUNAMI (llene un formulario por cada lugar
visitado, copie y re-enumere las paginas)

Nombre del lugar
Ubicacion (con GPS si es posible) Lat. Long. (indiquela en el
mapa)

Nota: Para evitar discrepancias en la contabilidad de victimas, se ha acordado considerar como
Victimas del Tsunami SOLO a aquellas personas que hayan muerto por accién directa o indirecta de las
olas (v.g. tratando de huir de las olas, estando en una embarcaciéon que se haya volcado y hundido,
debido al desplazamiento de la carga a bordo, ahogadas en el agua, severamente impactadas por
escombros accarreados por las olas, por ataque cardiaco inducido por el tsunami). No contabilice a las
personas que hayan fallecido en las operaciones de limpieza, o que se hayan enfermado con aguas
contaminadas o por hipotermia, o cualquier enfermedad (v.g. acarreada por las olas a un banco de nieve
y fallecida por hipotermia, evacuada al lado frio de un cerro durante la noche y muerta por
congelamiento, intoxicada por beber aguas contaminadas).

Numero de personas: muertas perdidas gravemente heridas levemente heridas
Edad de las victimas Sexo de las victimas % Varones % Mujeres
nll de casas Tipo prevaleciente de
o edificios material de construccion
barridas

totalmente destruidas

parcialmente destruidas

inundadas

sin dafios

Naturaleza del dafio:

Primaria (inducida por onda/agua): Inundacion Flotacion
Por presion Por cubrimiento total Por fuerzas de arrastre/inercia
Secundaria (efectos gatillados): Incendio Explosion Impacto

Arrastre del terreno Contaminacion Otro (describa)
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DANOS Y VICTIMAS CAUSADAS POR EL TSUNAMI (continuacion)
Describa los efectos del tsunami y los dafios sobre:
a) La Naturaleza (vegetacion parcial o totalmente destruida, arboles quebrados, derrumbados o arrancados

(indique el diametro aproximado), pequefias ramas quebradas, sedimentos transportados, arrecifes de
coral expuestos, etc.)

b) Infraestructura hecha por el hombre : ( destruccién y/o dafio a las viviendas, caminos, facilidades
portuarias, plantas generadoras de electricidad, servicios basicos, lineas de comunicacion, tanques de
abastecimiento, describa el dafio a las fundaciones, la edad de la estructura, el tipo de suelo, si esta
nivelado o en pendiente o si es terreno acantilado, si la estructura dafiada estaba en el agua, en la costa, 0
tierra adentro y cuantos metros sobre la linea de alta marea, indique cualquier dafio estructural a los
puentes, indique qué porcentaje de edificios y estructuras fueron dafiadas por las olas, etc.)
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FORMULARIO L

Nombre del especialista: Fecha:

RESPUESTA DEL PUBLICO Y DE LAS AUTORIDADES

[ Se establecieron alertas o alarmas de tsunami y fueron oportunamente recibidas?

[ICuén efectivas fueron la planificacion, las operaciones y las evacuaciones?

Respuesta de los diferentes segmentos de la poblacién ( ancianos, discapacitados, menores, etc.)

Motivos de las pérdidas de vidas:

Comentarios adicionales:
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FORMULARIO M

Nombre del especialista: Fecha:

EFECTOS Y OBSERVACIONES ADICIONALES DEL TSUNAMI

Ejemplos de lo que hay que documentar: Apariencia del mar antes, durante y después del tsunami
(formacion de espuma, ebullicion), [Se retird o no el mar antes del arribo de la primera onda de tsunami?
Sonidos (ruido) antes o durante la llegada del tsunami y de qué tipo. Presencia de: Seiches excitados por
el tsunami en bahias semi-confinadas, olas que trepan por el cauce de los rios (bore waves),
entrampamiento, refraccion o difraccion de las ondas de tsunami alrededor de islas y ondas de borde a lo
largo de la plataforma continental, apilamiento de aguas costeras debido a vientos huracanados o tifones
en forma simultanea con la llegada del tsunami. Evidencias y efectos de los flujos y corrientes inducidas
por el tsunami (estimar la magnitud y direccion si es posible). Indicar a qué localidad se aplica cada
comentario.
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EFECTOS Y OBSERVACIONES ADICIONALES DEL TSUNAMI (continuacion)
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FORMULARION

Nombre del especialista: Fecha:

RECOMENDACIONES PARA INVESTIGACIONES POSTERIORES

¢Qué mas se requiere hacer?, ;para qué propoésito? ¢dénde? ;cuando? ,cOmo? y ;por quién?




